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© iMw^attanHSefwrator und Verfahren zu dessan Betrieb. 

© ZurPoaftionsbestimmung und zur Korrektur von mocha- 
nfechen Bewegungen beim SchreEben von Linien mit einem 
SchreiWasentrahl (7) und einem TastJaserotrahl 0') in einem 
metatlislerten. dreidimensionalen, integrierten Schattkreis 
werden betde Strehten (7, 9') auf dleselbe Achse gebracht 
und nth Hilfe eines einzlgen Testfaseretrahlteners (18) so- 
wohl In den Objekttvkopf (D) und auf das WerkstOck (G) els 
auch tn elnen Revolverkopf (G) gefQhrt, der wechsehveise 
mahrere Mess- oder Beobechtungsgerftte elnsetzen kann. 
E ™|^ Teil » Out einstelJbar und bei der automatischen 
Autwartung der festgestellten Werte kann daraus dlrekt und 
mh der gewflnschten Geschwindigkeft die Korrektur eines 
evemuelJen Fehters erreicht werden. FOr das Ordnen und fQr 
das VerkOnen der Strahlertwege wird ein Laserstrahlen- 
samrnler (C) elngesetzt, der zweckmfissig auch mit einem 
Sdirefbiaserttrahidetektor OBJ versehen ist Ein werterer 
Detektor (18') kann hlnter dem Tastlaserstrahlteiler (18) 
angoordnet sain. Die optische Verbfndung zwischen dem 
Objaktivkopf (D) und dem Revotverkopf (E) ist aehr einfech, 
was eventuelle Fehler durch Vibrationen verhindert Das 
erfindungsgemasse Verfahren und die dazugehdrige Vor- 
richtung 1st Insbesondere fur schnelles und pr&zises Bearbei- 
ten von metallisierten, dreidimensionalen, Integrierten 
Schahkreisen (Wafer) geeignet 




FIG.13 



FIG.1b 
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Laser-Pattern-Generator und Verfahren zu dessen Betrieb 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtunq zum Peststellen von Ref erenzdaten zur Positions- 
bestimmung und zur Korrektur von mechanischen Bewegungen 
5 beim Schreiben von Linien mit einein Schreiblaserstrahl in 
einem Werkstiick mit einem metallisierten, dreidimensionalen, 
integrierten Schaltkreis. Die vorgenannte Vorrichtung wird 
kurz als "Laser-Pattern-Generator" bezeichnet. 

Eine Losung dieser Art ist aus der europaischen Patentanmel- 
10 dung Veroff entlichungs-Nr. 0 128 993 bekannt. In dieser Pa- 
tentanmeldung ist ein Verfahren und eine Vorrichtung be- 
schrieben, bei welchen zusatzlich zum Schreiblaserstrahl 
auch ein Tastlaserstrahl verwendet wird. Bei der Bearbeitung 
des Werkstuckes mit dem Schreiblaserstrahl tastet der Tast- 
15 laserstrahl die Oberflache des Werkstuckes ab. Diese Tastla- 
serstrahlung wird von der Oberflache des Werkstuckes reflek- 
tiert und in einem Strahlendetektor , z.B. in einer Differen- 
t ialfotodiode, empfangen und ausgewertet. Die ausgewerteten 
Messungen werden dann fur die automat ische Erfassung oder 
20 Requlation der relativen Bewegung des Werkstuckes in bezug 
auf den Schreiblaserstrahl verwendet. 

In der europaischen Patentanmeldung ( Veroff entlichungs-Nr . 
0 088 045) ist ein Verfahren zur Herstellung elektrisch lei- 
tender Bereiche in integrierten monolythischen Halbleiteran- 
25 ordnungen sowie danach hergestellte Halbleiteranordnung ho- 
her Packungsdichte beschrieben. 

Bei der Herstellung kund nspezif ischer integrierter Schal- 
tungen werden handelsubliche Siliziumscheiben mit P- und N- 



FELA AG 9466 EPA 

0168351 

- 2 - 



resp. N- und P- Strukturen verwendet, auf welchen j nach 
Verwendungszweck spezif ische Kontaktf lachen zur Verbindung 
dieser Strukturen erzeugt werden mussen. Im Gegensatz zu be- 
kannten Technologien verden auf einer Siliziumscheibe galva- 
nisch leitende Bereiche rait standardisierten Aussparungen, 
5 welche nach einem vorbestiinmten Raster angeordnet sind, bei- 
spielsweise durch eine &tz- oder Auf tragungstechnik er- 
zeugt. Je nach der zu erzielenden Schaltungskonf iguration 
wird nun zwischen diesen Aussparungen die leitfahige Schicht 
aus Aluminium mittels eines Elektronen- Oder elektromagneti- 

10 schen Strahls direkt oder indirekt entfernt. Besonders ge- 
eignet ist hierfur ein Laserstrahl, welcher auf einfache 
Weise positioniert und gesteuert werden kann und zur Belich- 
tung einer photosensitiven Schicht dient. Dazu werden die 
Siliziumscheiben relativ zum Laserstrahl kontinuierlich be- 

15 wegt entlang dem vorbestimmten Raster und die Laserleistung 
wird mit einem Modulator ein- und ausgeschaltet entsprechend 
der gewunschten Abtragungsgeometrie. Der Rasterabstand ist 
in der Grossenordnung von 1-7 pm, die Breite der abgetrage- 
nen Linien ist 0.4-2 /un und die Bearbeitungsgeschwindigkeit 

20 ist in der Grossenordnung von 1-2 Stunden pro 4" Silizium- 
scheibe. Daraus ergibt sich eine Bewegungsgeschwindigkeit 
von 30-100 cm/s und eine Positionstoleranz von 0.3-2.5 pm 
bei einer Verschiebelange von 4". Diese Werte der Positions- 
toleranz konnen mit mechanischen Verschiebeeinheiten nicht 

25 erreicht werden. Die Herstellung der insularen leitenden Be- 
reiche erfolgt anschliessend durch eine Photo-Stztechnik. 
Durch dieses Verfahren kann auf teure anwendungsspezif ische 
Photomasken verzichtet werden. Eine entsprechend hergestell- 
te Halbleiteranordnung weist auf ihrer leitenden Schicht die 

30 nach dem vorgegebenen Raster angeordneten Aussparungen auf , 
die End- und/oder Eckpunkte insularer leitender Bereiche 
darstellen. 



Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Verfahr n 
und eine Vorrichtung der einganqs genannten Art zu schaffen, 
35 die eine prazise gegenseitige Fuhrunq des Schreiblaser- 
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strahlB in bezug auf das Werkstuck auch b i dreidimensiona- 
len Struktur n sichert und sowohl eine Positionsbestinunung 
bzw. Synchronisation, wie auch eine Positionskorrektur, 
bzw. Korrektur der mechanisch nicht linearen Bewegung ermog- 
licht. 

Dieses Verfahren und diese Vorrichtung sollen die Erstellung 
von z.B. 2 pm breiten Trennf lachen, d.h. von sogenannten Li- 
nien, mit einer Geschwindigkeit von Ober 300 mm/s ermogli- 
chen. 

Die vorgenannte Aufgabe wird dadurch gelost, dass der metal- 
lisierte Raster des Werkstuckes wahrend der linienartigen 
Arbeitsbewegungen mit dem mittels eines Modulators modulier- 
ten d.h. abgeschwachten Oder nicht abgeschwachten Schreibla- 
serstrahl oder einem auf dieselbe Achse gebrachten Tastla- 
serstrahl abgetastet wird, dass der reflektierte Laserstrahl 
in wenigstens einem Strahlendetektor empfangen und danach 
ausgewertet wird, wobei die ausgewerteten Signale zur Posi- 
tionsbestiromung und zur Korrektur der Relativbewegung des 
Werkstuckes und des Schreiblaserstrahls verwendet werden. 

Der Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, dass das vor- 
genannte Verfahren eine prazise Fiihrung der gegenseitigen 
Lage des Werkstuckes und des Schreiblaserstrahls ermoglicht 
und zwar auch in dreidimensionalen Strukturen, bei welchen 
das Streulicht entsteht und das Feststellen der Referenzda- 
ten verfalschen konnte, wobei der Schreiblaserstrahl sowohl 
beira Schreiben wie im eventuell abgeschwachten Zustand zum 
Abtasten verwendet werden kann. 

Nach einer Weiterausbildung geraass dem Anspruch 2 werden der 
Oder die Laserstrahlen senkrecht oder rait einer Abweichung 
bis + 10* auf die bearbeitete Flache des integrierten 
Schaltkreises des Werkstuckes gesendet. In dem angegebenen 
Tol ranzbereich arbeitet der Schreiblaserstrahl bzw. der Ab- 
tastlaserstrahl ausreichend zuverlassig. 
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Gemass d m Anspruch 3 wird die Korrektur der von d r Linie 
abweichenden B wegung des W rkBtticks mit elnem steuerbaren 
Strahlablenker, z.B. mit steuerbarem Umlenkspiegel yor dem 
Objektiv und/oder mit steuerbarer schraggestellter Planplat- 
te nach dem Objektiv und/oder mit steuerbarer Verscbiebung 
5 des Objektives durchgef uhrt. Durch die genannten verschiede- 
nen Verfahrensschritte erreicht man mit einfachen Mitteln 
die gewunschte Korrektur. 

Gemass dem Anspruch 4 ist es zweckmlssig, wenn ein Modula- 
tionssignal des Schreiblaserstrahls den Verstarkungsfaktor 
10 eines Signalverstarkers direkt steuert, so dass auch bei un- 
terschiedlicher Strahlleistung gleiche Ausgangssignale er- 
reicht werden. 

Nach einer Weiterentwicklung gemass Anspruch 5 fSllt der per- 
larisierte Schreiblaserstrahl durch einen polarisierenden 
15 strahlteiler als Analysator des elektrooptischen Modulators- 
Strahlschalters auf die bearbeitete Flache des Werkstucks 
und der Strahlendetektor erhSlt in beiden ZustSnden des Mo- 
dulators - Strahlschalters dieselbe Leistung. 

Gemass der vorteilhaften L8sung nach Anspruch 6 wird zusatz- 
20 lich zum Schreiblaserstrahl ein Tastlaserstrahl verwendet, 
welcher mit einem dichroitischen Strahlteiler auf dieselbe 
Achse gebracht wird und denselben Strahlengang durchlauft 
wie der. Schreiblaserstrahl, somit werden fur die Wellenlange 
des Schreiblaserstrahls ungunstige Oberf lachenzustSnde der 
25 integrierten Schaltung des Werkstuckes ausgeglichen und die 
Wellenlange des Tastlaserstrahls wird von derjenigen des 
Schreiblaserstrahls unterschiedlich gewahlt. Diese Losung 
ist in dem Fall notwendig, wenn man zwei wesentlich ver- 
schiedene Wellenlangen in bezug auf die OberflSche des bear- 
30 beiteten Werkstuckes benotigt. 



Es ist vorteilhaft, wenn gemSss dem Anspruch 7 neben dem 
Signal des ref lektierten Laserstrahls das dif f usgestreute 
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Licht mit einem zusatzlichen Detektor gemessen und das Ver- 
haltnis der beid n Signale gebildet wird und dadurch die un- 
terschiedliche lokale Oberf lachenbeschaf f enheit der inte- 
grierten Schaltungen des Werkstuckes, wie Reflektions- und 
5 Streuverhalten der metallisierten Oberflache und der darun- 
ter liegenden Materialien, kompensiert werden. Mit Hilfe 
dieses Verfahren werden eventuelle Fehler verhindert, die 
infolge von verschiedenen Materialien oder verschiedener Be- 
arbeitung der Oberflache der Materialien entstehen konnten. 

10 Besonders vorteilhaft ist es, wenn gemass Anspruch 8 der 
Schreiblaserstrahl (Blaustrahl) und der Tastlaserstrahl 
(Rotstrahl) in einem Laserstrahlensammler mit einem Schreib- 
laserstrahlteiler und einem Tastlaserstrahlspiegel in einen 
Objektivkopf reflektiert werden und wenn ein Teil des 

15 Schreiblaserstrahls mit dem Schreiblaserstrahl teller in ei- 
nen Schreiblaserstrahldetektor abgezweigt wird. Der Vorteil 
dieser Weiterentwicklung besteht darin, dass im Laserstrah- 
lensammler beide Laserstrahlen prazis ausgerichtet werden 
konnen, was zusatzlich beiro Schreiblaserstrahl durch den zu- 

20 standigen Schreiblaserstrahldetektor kon troll iert und bzw. 
gesteuert wird. Es 1st zweckmassig r wenn der metallisierte , 
dreidimensionale, integrierte Schaltkreis mit einer Foto- 
lackschicht bedeckt ist, die vom Schreiblaser belichtet 
wird. 

25 Gemass einer Weiterbildung nach Anspruch 9 werden der 

Schreiblaserstrahl und der Tastlaserstrahl im Laserstrahlen- 
sammler auf derselben Achse auf einen Tastlaserstrahlteiler 
des Objektivkopf es gefuhrt, von dem der Tastlasertrahl und 
der Schreiblaserstrahl durch das Objektiv auf das Werkstuck 

30 gefuhrt werden. Ein Teil des ref lektierten Tastlaserstrahls 
wird durch den Tastlaserstrahlteiler in einen Revolverkopf 
reflektiert. Der Vorteil ist darin zu sehen, dass die ge- 
meinsame Fuhrung des Schreiblaserstrahls und des Tastlaser- 
strahls die Prazision der Funktion weiter erhoht, weil man 

35 wenigstens in einem bestimmten Teil des Strahlenganges fur 
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beide Laserstrahlen dieselben optischen Bestandteile verwen- 
den kann. 

Gemass Anspruch 10 ist es zweckmassig, • wenn die in Detekto- 
ren und/oder aus dem Objektivkopf und/oder aus dem Revolver- 
5 kopf festgestellten Laserlicht-Signale ausgewertet werden 
und die Funktionslage somit erfasst Oder erreicht wird. Die- 
ses Verf ahren kann mit an sich bekannten elektronischen Mit- 
teln automatisch mit ausreichender Genauigkeit arbeiten. 

Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
10 spruch 1 enthalt gemass Anspruch 11 ein Schreiblasergerat 
mit nachgesehaltetem Modulator, einen Aufweiter und ein Ob- 
jektiv und fur die Auswertung ist ein Strahlteiler des re- 
flektierten Lichtes einem Detektor zugeordnet. 

Gemass einer Weiterentwicklung ist nach Anspruch 12 der 
15 Strahlteiler ein polarisierender Strahlteiler, welcher als 
Analysator des elektrooptischen Modulators vorgesehen ist. 

Eine vorteilhafte Ausf uhrungsform der Vorrichtung gemass An- 
spruch 13 besteht darin, dass die Laserschreibvorrichtung 
zusatzlich ein Tastlasergerat mit einer vom Schreiblaserge- 

20 rat unterschiedlichen Wellenlange enthalt und dass die Vor- 
richtung mit einem dichroitischen Strahlteiler zum fiberla- 
gern des Tastlaserstrahls auf die Achse des Schreiblaser- 
strahls und zum nachtraglichen Separieren des Tastlaser- 
strahls auf einen Detektor versehen ist. Die Verwendung des 

25 dichroitischen Strahlteilers ermoglicht eine einfache Aus- 
wertung bei Verwendung von zwei Lasern mit verschiedenen 
Wellenlangen. 

Nach einer vorteilhaf ten Variante gemass Anspruch 14 enthalt 
eine Steuervorrichtung zum Erreichen der richtigen gegensei- 
30 tigen Lage des integrierten Schaltkreises und der Laser- 

strahlung einen Regelkreis, welcher aus einem Operationsver- 
starker mit nachgesehaltetem Hochspannungsverstarker und 
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mind stens einein Piezoelement besteht. Das wenigstens eine 
Piezoelement 1st zur mechanischen sehr f inen und schn lien 
Steuerung der beweg lichen Telle insbesondere geeignet. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterentwicklung gemass Anspruch 
5 15 bildet der Objektivkopf mit dem Revolverkopf ein gemein- 
sames Optikmodul, dessen Verbindungsgteil nur der Tastlaser- 
strahlteiler ist. Diese Losung ist besonders zweckmassig, 
well zwischen dem Objektivkopf und dem Revolverkopf kein Ora- 
lenkspiegel stent, der die Abtastflache des Detektors und 
10 daroit dessen Geschwindigkeit beeinflusst. 

Es 1st vorteilhaf t, wenn nach Anspruch 16 der Laserstrahlen- 
sanunler mit einero Schreiblaserstrahldetektor versehen 1st. 
Diese Konstruktion ermoglicht, die Richtung und eventuell 
auch die Breite des Schreiblaserstrahls gleich hinter der 
15 Schreiblaserstrahlquelle zu korrigieren und eventuelle Unge- 
nauigkelten zu erfassen. 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsforra gemass Anspruch 17 
ist der Revolverkopf mit wenigstens zwei der drei Einheiten: 
Tastlaserstrahldetektor r Scherungs-Interferometer-Okular und 

20 Hikroskopokular mit Fadenkreuz, versehen. Durch diese Anord- 
nung werden in der unmittelbaren Nahe des Objektivkopf es 
wenigstens zwei fur die Kontrolle der Funktionsweise der 
Vorrichtung zweckmassige Apparate angeordnet. Die Verbindung 
dieser Funktionsteile mit dem Revolverkopf ist sehr platz- 

25 sparend und ermoglicht die beliebige Wahl einer bestimmten 
optischen Einheit des Objektivkopf es, 

Nach einer Weiterbildung gemass Anspruch 18 ist die Schreib- 
laserstrahlguelle und/oder die Tastlaserstrahlguelle mit je 
wenigstens einer Lochblende innerhalb des Auf welters verse- 
30 hen* Diese Massnahme sichert ausreichend bildinformations- 
frele Laserstrahlen, wie sie bei den neuartigen Verfahren 
zweckmassig sind* Die Lochblende wird auch als "pinhole" be- 
z ichnet. 
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Nach Anspruch 19 ist zw ctanSssigerweise das Mikroskopokular 
d s Objektivkopf s mit einem Schr iblasersperrf ilter verse- 
hen. Diese LSsung verhindert, dass das menschliche Auge mit 
einer zu hohen Strahlungsleistung eventuell beschadigt wird. 

5 Nach einer Weiterbildung nach Anspruch 20 ist in Richtung 
der auf derselben Achse gefuhrten Schreib- und Tastlaser- 
strahlen hlnter dem Tastlaserstrahlteiler ein Detektor ange- 
ordnet. Dieser weitere Detektor kann die Richtung des ge- 
meinsanien Strahlenganges der Tast- und Schreiblaserstrahlen 
10 kontrollieren. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn nach Anspruch 21 wenig- 
stens ein Detektor aus mehreren Peldern besteht. Diese Lo- 
sung signal isiert nicht nur eine eventuelle Abweichung von 
der gewunschten Richtung sondern auch die Richtung , in wel- 
15 'cher diese Abweichung stattfindet. Dies erleichtert die Aus- 
wertung einer eventuellen Abweichung und deren automatische 
Korrektur. 

Die Erf indung wird anhand mehrerer Zeichnungen naher erlau- 
tert. 

20 Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Anordnung der besonders vorteil- 
haften erf indungsgemassen beispielsweisen Ausfuh- 
rungsform, wobei die Fig. 1a ira linken Teil in 
Draufsicht und die Fig. lb im rechten Teil in Vor- 
25 deransicht gezeichnet sind. 

Fig. 2 eine Vorderansicht auf den Laserstrahlensammler aus 
der Figur la, 



Fig. 3 eine Draufsicht auf den Laserstrahl nsammler gemass 
Fig. 2, 
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Fig. 4 in Optikmodul, bestehend aus inem Objektivkopf und 
einem Revolv rkopf , in teilweisera Schnitt, 

Fig. 5 den Schnitt V-V aus der Fig. 4, 

Fig. 6 eine Draufsicht auf den Revolverkopf aus der Fig. 4, 

5 Fig. 7 eine beispielsweise Ausf uhrungsform eines Detektors 
mit mehreren Feldern r 

Fig. 8 eine andere beispielsweise erf indungsgemasse Losung, 
bei der das Abtasten und das Schreiben mit demselben 
Laserstrahl durchgef uhrt wird, 

0 Fig. 9 eine Ausf uhrungsform mit polarisiertem Schreiblaser- 
strahl und einem polarisierenden Strahlteiler, 

Fig. 10 eine beispielsweise Ausf uhrungsform mit zwei Lasern 
mit verschiedenen Wellenlangen, 

Fig. 11 eine beispielsweise Losung, bei der der Tastlaser- 
5 strahl senkrecht auf das Werkstuck fallt und zwei 

St rahl teller vorgesehen sind. 

Fig. 12 eine Variante der Losung gemass der Fig. 11, bei der 
ein polarisierender Strahlteiler verwendet wird, 

Fig. 13 eine andere Variante, in der ein dichroitischer 
0 Strahlteiler fur zwei verschiedene Laserstrahlen 

Verwendung findet. 

Fig. 14 einen schematischen Schnitt durch den Optikkopf, wo- 
bei sowohl der reflektierte Laserstrahl als auch das 
diffuse Licht ausgewertet werden. 



Fig. 15 ein Werkstuck mit metallisiertem Raster und bei- 
spielsweise angeordneten Laserflecken und 
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Fiq. 16a bis 16c 

drei Intensitatverteilungen, dl der Lage der Laser- 
flecke in der Fig. 15 entsprechen. 

Geraass Fig. la sind die Schreiblaserstrahlquelle A und die 

5 Tastlaserstrahlquelle B parallel mit optischen Achsen in ho- 
rizontaler Lage angeordnet. Die Schreiblaserstrahlquelle A 
enthalt ein Schreiblasergerat 1, hinter welchera sich ein La- 
serstrahlschalter 2 zum Ausschalten des Schreiblaserstrahls 
7 bei offenem Gerat befindet. Eine Lochblende 2 1 ist in ei- 

10 nera Aufweiter 4 des Schreiblasergerats 1 angeordnet. Zwi- 
schen diesen Bestandteilen befindet sich in der optischen 
Achse ein Modulator 3. Linsen des Aufweiters 4 sind mit der 
Ziffer 4' bezeichnet und die ganze Schreiblaserstrahlquelle 
A ist in einem Gehause 5 gelagert. Der Modulator 3 und der 

15 Aufweiter 4 sind mit einstellbaren Befestigungselementen 6 
im genannten Gehause 5 gehalten. Das ganze Gehause 5 ist 
ebenfalls mit einstellbaren Befestigungselementen 6 verse- 
hen, die ermoglichen, die optische Achse dieser Schreibla- 
serstrahlquelle A richtig zu ordnen. Der Schreiblaserstrahl 

20 ist mit Bezugsziffer 7 bezeichnet. Die Tastlaserstrahlquelle 
B ist in einem Gehause 8 gelagert. Sie enthalt ein Tastla- 
sergerat 9, aus welchem ein Tastlaserstrahl 9' in den Auf- 
weiter 10 der Tastlaserstrahlquelle B geleitet ist. Auch 
dieser Aufweiter 10 enthalt zusatzlich zu den schon erwahn- 

25 ten Linsen 4' eine Lochblende 11. Die Tastlaserstrahlquelle 
B enthalt auch weitere Elemente, die schon bei der Beschrei- 
bung der Schreiblaserstrahlquelle A erwahnt wurden. 

Gleiche Teile sind in alien Zeichnungen mit denselben Be- 
zugsziffern versehen. 

30 Aus dem Tastlasergerat 9 wird ein Tastlaserstrahl 9 1 in den 
Aufweiter 10 gefuhrt. Die Bestandteile der Tastlaserstrahl- 
quelle sind in einera Gehause 8 gelagert, das gleich wie das 
Gehause 5 der Schreiblaserstrahlquelle A mit einstellbaren 
Befestigungsleraenten 6 in die richtige Position gebracht 
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werden kann. In der Richtung der optischen Achsen des 
Schreiblaserstrahls 7 und des Tastlas rstrahls 9' befindet 
sich ein Laserstrahlensammler C. Dieser enthalt in einem Ge- 
hause 12 einen Schreiblaserstrahlteiler 13 und einen Tast- 
5 laserstrahlspiegel 14, die in der Fig. 1 a in Draufsicht dar- 
gestellt sind. Diese Elemente sind einstellbar mittels Ein- 
stellelementen 16 im genannten Gehause 12 gelagert. Links 
vom Schreiblaserstrahlteiler 13 befindet sich ein Schreibla- 
serstrahldetektor 15, der die richtige Ausgangslage des 
10 Schreiblaserstrahls 7 Control liert. Der reflektierte 

Schreiblaserstrahl 7 und der reflektierte Tastlaserstrahl 9* 
verbinden sich auf einer derselben Achse 17, die dann direkt 
in die Fig. 1b fuhrt. Diese Fig. 1b weist eine vertikale op- 
tische Achse auf. Der gemeinsame Strahlengang 17 fallt zu- 
15 erst auf einen Tastlaserstrahlteiler 18. Von diesem geht der 
uberwiegende Teil der Strahlung in das Objektiv 19 des Ob- 
jektivkopfes D und weiter auf das Werkstuck D. In der Rich- 
tung der auf derselben Achse gefuhrten Schreib- und Tastla- 
serstrahlen 17 befindet sich hinter dero Tastlaserstrahltei- 
20 ler 18 ein Detektor 18'. Die Aufgabe dieses Detektors 18' 

ist, den richtigen Strahlengang 17 zu uberwachen. Das Objek- 
tiv 19 weist Einstelleleraente 20 auf, wobei einige von ihnen 
nit einem piezoelektrischen Antrieb 21 versehen sind. Direkt 
oberhalb des Objektivkopfes D ist ein Revolverkopf E drehbar 
25 angeordnet, wobei dieser Objektivkopf D und der Revolverkopf 
E eine funktionelle Einheit, ein Optikraodul F bilden. Der 
Objektivkopf E enthalt im wesentlichen einen Revol vernal ter 
22, auf dem sich drehbar in diesem Beispiel ein Tastlaser- 
strahldetektor 23, ein Scherungs-Interferoraeter-Okular 24 
30 (shearing- interferometer) und ein Mikroskopokular 25 rait Fa- 
denkreuz befinden. Dieses Mikroskopokular 25 ist aus Sicher- 
heitsgrunden mit einem Schreiblasersperrf ilter 25' versehen. 

Der Laserstrahlensammler C, der Objektivkopf D und das Op- 
tikmodul F, das aus dem Objektivkopf D und dem Revolverkopf 
35 E besteht, werden in den nachsten Zeichnungen naher darge- 
stellt und im Text ausf uhrlicher beschrieben. In der Zeich- 
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nung 1b 1st aus Obersichtlichkeitsgrunden der Revolverkopf E 
in einer ehtwickelten, also geradlinigen Form gezeichnet. 
Die richtige kreisformige Form wird spater anhand der Fig. 6 
sichtbar. 

5 Die Fig. 2 zeigt in Vorderansicht den Laserstrahlensamraler 
C. In einem Halter 26 ist der schon beschriebene Schreibla- 
serstrahlteiler 13 kardanisch aufgehangt. Auf ahnliche Weise 
ist in einem Halter 27 der ebenfalls schon erwahnte Tastla- 
serstrahlspiegel 14 angeordnet. Mehrere Tragelemente 28 des 

10 Laserstrahlensamrolers C sind zwar fur die Funktionsweise des 
Verfahrens und der Vorrichtung nicht wichtig, es ist jedoch 
selbstverstandlich, dass sie ausreichend roassiv hergestellt 
werden, was Sbrigens auch Fuhrungsplatten 28' der Halter 26, 
27 und einen Verbindungskorper 30 betrifft. Stellschrauben 

15 29 dienen fur die Binstellung der Halter 26, 27. Der massive 
Verbindungskorper 30 verbindet die Tragelemente 28 mit einem 
Arbeitstisch 31. Mit einem Trageleraent 28 ist im linken Teil 
der Fig. 2 auch der schon erwahnte Schreiblaserstrahldetek- 
tor 15 befestigt. 

20 In der Fig. 3 ist eine Draufsicht auf die konstruktive Aus- 
bildung gemass der Fig. 2 veranschaulicht. Die Bestandteile 
wurden schon vorher beschrieben. In der Fig. 3 sind zusatz- 
lich noch die Stellschrauben 29' und Fuhrungsplatten 28* ge- 
zeigt. Diese Stellschrauben 29 gemeinsam mit den Stell- 

25 schrauben 29' ermoglichen die richtige Einstellung der Ele- 
mente 13, 14. 



Gemass Fig. 4 ist ein teilweiser vertikaler Schnitt durch 
das Optikmodul F gezeigt, das im unteren Teil aus dem Objek- 
tivkopf D und im oberen Teil aus dem Revolverkopf E be- 
30 steht. Die Bestandteile des Objektivkopf es D werden im we- 
sentlichen mit vier Stangen 32 gehalten, die parallel mit 
der optischen Achse durch den ganzen Objektivkopf D g^fuhrt 
werden und in Stangenhaltern 33 gelagert sind. Im untoren 
Teil des Objektivkopf es D ist die gegenseitige Lage von zwei 
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15 



35 



Stangenhaltern 33 mittels zwei Blattfedern 34 fixiert. D r 
Tastlaserstrahlteiler 18 ist in einem Halt r 35 gelagert. 

Auf diesen Tastlaserstrahlteiler 18 kommen von links die auf 
derselben Achse gefuhrten Schreib- und Tastlaserstrahlen, 
5 die in diesen geraeinsamen Strahlengang nit der Bezugsziffer 
17 bezeichnet sind. Zur Halterung des Objektivs 19 dient un- 
ter anderem auch ein Objektivhaltering 36. Es ist selbstver- 
standlich, dass die Bestandteile des Objektivkopfes D ent- 
lang der vier Stangen 32 verschoben werden konnen und so die 
10 optimale gegenseitige Lage der optischen Telle eingestellt' 
werden kann. Dies betrifft selbstverstandlich nur die Lage 
der Telle in der Richtung der optischen Achse. Fur Bewegun- 
gen senkrecht zu der optischen Achse ist der piezoelektri- 
sche Antrieb 21 vorgesehen. Die Stangenhalter 33 und andere 
Befestigungselemente werden mit Schrauben 37 zusammengehal- 
ten, von welchen nur einige eingezeichnet sind, weil sie die 
Erfindungsidee nicht betreffen und Schraubenverbindungen 
selbstverstandlich an sich bekannt sind. Mit den. oberen Tell 
des Objektivkopfes D ist ein Revolverkopfdrehtisch 38 dreh- 
20 bar verbunden. Fur die ausreichend feste aber drehbare Fi- 
xierung dieses Revolverkopfdrehtisches 38 dient ein Revol- 
verhalter 22, der mit einer Befestigungsschraube 44 in einem 
Trager 43 befestigt ist. Im Revolverkopf E sind in diesem 
Beispiel drei selbstandige Elemente gelagert. Vor allero 
sollte nan ein Prisma 40 erwabnen, mit welchem man die hori- 
zontal optische Achse in die vertikale Richtung bringen 
kann. Der Scherungs-Interferometer enthalt ein Okular 24 mit 
einer Mattscheibe und eine Planplatte 39. Der Revolverkopf E 
enthalt weiter das Mikroskopokular 25 mit einem Fadenkreuz 
und den Tastlaserstrahldetektor 23. Diese Bestandteile sind 
auf einem Revolverkopfdrehtisch 38 angeordnet, der in diesem 
Fall drei Bohrungen 42 aufweist. Diese Bohrungen 42 und eine 
anschaulichere Darstellung des Revolverkopfes E sind aus der 
folgenden Fig. 6 gut ersichtlich. In der vertikalen opti- 
schen Axe ist unter dem Prisma 40 ein Schreiblasersperrf li- 
ter 25' und eine Tubuslinse 41 gelagert. 



25 



30 
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Die Fig. 5 zeigt den Schnitt V-V aus der Fig. 4. Es handelt 
sich also urn den Schnitt durch den Objektivkopf D, wo auch 
die Befestigung dieses Objektivkopf es D gut sichtbar 1st, Im 
oberen Teil der Fig. 5 ist der mehrteilige Trager 43 ge- 
5 zeigt, der eine dicke Platte enthalt und zur Aufnahise der 
Befestigungsschraube 44 des Revolverkopfes E dient. 

In der Fig. 6 ist eine vereinfachte Draufsicht auf den Re- 
volverkopf E dargestellt. Diese Zeichnung veranschaulicht 
den Tastlaserstrahldetektor .23 mit einem Arretierstif t 46 

10 sowie das Scherungs-Interferometer-Okular 24 mit einer Plan- 
platte 39 und das Mikroskopokular 25. Alle diese drei Teile 
Bind mit einem Halter 45 drehbar befestigt, so dass man be- 
liebig den gewunschten Apparat in die optische Achse des Ob- 
jektivkopfes D bringen kann. In dieser Zeichnung ist auch 

15 der Trager 43 sichtbar, auf dera der Revolverkopf E befestigt 
ist. 

Die Fig. 7 zeigt vereinfacht ein Beispiel eines Detektors, 
in diesero Fall des Tastlaserstrahldetektors 23, der aus raeh- 
reren Feldern 47 zusammengesetzt ist. Bel einer richtigen 

20 Funktion wird das mittlere Feld bestrahlt, bei einer Abwei- 
chung von dieser gewunschten Lage werden ein Oder mehrere 
Nebenfelder erfasst. Weil diese Felder 47 einzeln ausgewer- 
tet werden konnen, gibt dies die Information, in welcher 
Richtung sich die Abweichung von der richtigen Lage er- 

25 streckt. 

In dieser beispielsweisen Ausf uhrungsform wurde als das 
Schreiblasergerat 1 ein naturlich luf tgekuhltes Helium-Cad- 
mium Lasersystem (Marke Liconix, Sunnyvale, CA 94086, DSA) 
verwendet. Dieses Lasergerat besteht aus einem stromgeregel- 
30 ten Hochspannungsspeisegerat Liconix, Modell 4200 PS, mit 
Kalt- und Warmstart, rait Zeitprogramm und Zundsteuerung, so- 
wie aus einem Lasergerat Modell 4110B. Die Hauptmerkmale des 
Schreiblasergerates 1 sind folgende: Lichtwellenlange 
442 nm, Lichtleistung ist 10 mW (Dauerlicht ) , die Int nsitat 
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1st normal uber d n Strahldurchmesser verteilt, Polarisa- 
t ions-Rich tung ist horizontal +-5%, Strahldurchmesser 
1 , 1 mm* 

Das Tastlasergerat 9 ist ein naturlich luf tgekuhltes Melles 
5 Griot, (ILEE AG, CH-Schlieren) Helium-Neon-Lasersystem, be- 
stehend aus Lasergerat, Modell 05-LHP-1 1 1 und Modell 
05-LPN-340 Speisegerat (1800 V, 6,5 mA). Die Lichtwellenlan- 
ge betragt 633 nm, Lichtleistung ist 1 mW, Abweichung der 
Strahlachse nach dem Kaltstart ist < 200 pRad, nach 15 Min. 
Betrieb 30 uRad. Die Strahl-Divergenz ist < 1,3 mRad, Regel- 
abweichung der Lichtleistung ist < +-5%. 

Der Modulator 3 ist ein naturlich luf tgekuhltes, elektrisch 
gesteuertes Coherent-Blaulaserlicht-Unterbrecher-Systera (Co- 
herent Associates, Danbury, Conn. 06810, USA), bestehend aus 
dem Steuergerat Modell 31 und dem Modulator Modell 3010. Das 
Modulator-Rohr enthalt einen bruchempf indlichen, in Flussig- 
keit mit gleicher Brechungszahl eingebettetem Kaliumdihydro- 
genphosphat-Krietall mit zwei Steuerelektroden und einem am 
Ausgang angebauten Potodioden Lichtmesser. Der Kristall 
wirkt als Polarisationsf liter, dessen Richtungswinkel mit 
einer Spannung von ca. 600 V uber 90 Grad gedreht werden 
kann. 

Der Aufweiter 4 besteht aus zwei Sammellinsen und einer 
Lochblende, die auch "pinhole" genannt wird, mit einem 
Durchmesser von 10 pra, im gemeinsamen Brennpunkt der Sammel- 
linsen. Der Aufweiter vergrossert den Durchmesser und ver- 
kleinert die Divergenz des Laserstrahls ira Aufweitungsver- 
haltnis, das ist das Verhaltnis der Brennpunktabstande, und 
ubertragt das Bild des Lichtpunktes in der Lochblende im 
Ausgangsstrahl, d.h. entfernt z.B. wegen Staub entstandene 
dunkle Punkte des ankommenden Laserstrahls und macht die 
Richtung des Ausgangsstrahls unabhangig von der Richtung des 
Eingangsstrahls. 
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Als T Her 13 wird ein dichroitisch r Teller verwendet, der 
aus einer planparall len Glasplatte mit einseitig aufge- 
dampfter dielektrischer Metallschicht besteht. Dieser lasst 
das Licht der bestiramten Wellenlange, d.h. der einen Farbe, 
5 das in der Durchgangsrichtung eintrifft, in der gleichen 
Richtung durch, versetzt dabei den Strahlungsaustrittspunkt 
abhangig von der Brechungszahl des Glases fur die bestimmte 
Wellenlange in Abhangigkeit von der Dicke des Glases, 

Der an sich bekannte piezoelektrische Antrieb 21 besteht in 
10 diesem Beispiel aus Burley, Model 1 PZ70, 1000 V Speisegerat 
und einera Burley, Hodell PZ40 Piezotranslator. Der Piezokri- 
stallstapel dehnt sich in etwa proportional mit der angel eg- 
ten Spannung aus und verschiebt dadurch das Objektiv 19 in 
der horizontalen Achse. 

15 Bin Mikroskop besteht aus dea Objektiv 19 und dem Mikroskop- 
okular 25* Das Objektiv 19 weist ein Sammellinsensystem mit 
Oder ohne Standard-Deckglas auf der Arbeitsseite au£, fokus- 
siert den konzentrisch und parallel eintretenden blauen und 
roten Laserstrahl zum kleinstmoglichen Brennfleck im Ar- 

20 beltsabstand* leitet ein vergrossertes Luftbild des konzen- 
trisch zum Brennfleck liegenden grun beleuchteten Bildfeldes 
ab, das mit dem Hikroskopokular 25 betrachtet werden kann. 
Es setzt die mechanische Verschiebung durch den piezoelek- 
trischen Antrieb 21 in eine Verschiebung des Bild- und 

25 Brennfleck-Mittelpunktes um. 

Das Hikroskopokular 25 ist als ein Sammellinsensystem mit 
der Funktion einer Lupe ausgebildet und leitet aus dem Luft- 
bild des Objektivs 19 ein vergrossertes sichtbares Bild ab. 

Der Scherungs-Interf erometer besteht aus einem in den 
30 Strahlengang einschiebbaren Spiegel, einer planparallelen 
Glasplatt 39. und einem Okular 24, bildet ein Sc he rungs-In- 
terferometer zum Hessen der Abweichung des Abstandes der re- 
f lektierenden Aluminiura-Flache von der Fokussierebene des 
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Objektivs 19. 

Die Detektoren 15, 18' und 23 bestehen zweckmassig aus je 
einer zentralen, inneren unerapf indlicheren und einer ausse- 
ren empf indlicheren Anordnung von Silizium-Photodioden. Sie 
5 leiten aus dem vom Werkstuck ref lektierten Oder auf eine an- 
dere Weise gewonnenen Laserstrahl die Feststellung ab, ob 
sich der zustandige Laserstrahl in der richtigen Lage befin- 
det Oder in einer bestimmten Richtung sich von dieser Lage 
entfernt. 



0 Die Piguren 8 bis 13 zeigen in schematischer Darstellung ei- 
nige mogliche Varianten des Erf indungsgegenstandes. 

Fig. 8 zeigt ein vereinfachtes Funktionss enema der erfin- 
dungsgemassen Vorrichtung mit einzigem Lasergerat 1. Ein 
Werkstuck 9 ist aus einer Siliziumplatte hergestellt und mit 
5 einem metallischen Raster versehen, der erst in den nachsten 
Zeichnungen gezeigt wird. Ein Pfeil 48 zeigt die Bewegungs- 
richtung des Werkstuckes G. Hit der Ziffer 49 ist ein 
Schreiblaserstrahl bezeichnet, der aus einem Schreiblaser 1 
durch einen Modulator 3 und einen Aufweiter 4 auf einen Um- 
lenkspiegel 50 fallt. Dieser Schreiblaserstrahl 49 ent- 
spricht dem Schreiblaserstrahl 7, ist jedoch wegen der Ober- 
sichtlichkeit gestrichelt gezeichnet. Der Schreiblaserstrahl 
49 wird dann durch den Objektivkopf D mit einem Objektiv auf 
das bearbeitete Werkstuck G gefuhrt. Das vom Werkstuck G re- 
flektierte Licht 51 fallt auf einen Strahlteiler 52. Von 
diesem wird ein Teil des Lichtes in einen Detektor 53 gelei- 
tet und durch den Strahlteiler 52 geht ein Teil des reflek- 
tierten Lichtes in ein Mikroskopokular 25. 

Fig. 9 entspricht im wesentlichen der Fig. 8 mit dem Unter- 
schied, dass in dem Objektiv D ein polarisierender Strahl- 
teil r 54 angeordnet ist f der eine Polarisationsrichtung des 
refl ktierten Lichtes in den Detektor 53 leitet. 
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Pig. 10 zeigt eine Losung, wo zusatzlich noch ein Tastlaser- 
strahl 55 Verwendung findet. Dies r Tastlaserstrahl 55 ent- 
spricht dera Taslasertrahl 9* in ersten Beispiel, ist jedoch 
wegen der flbersichtlichkeit punktiert gezeichnet, so dass 
aus.den Zeichnungen die Funktion der Laserstrahlen ersicht- 
lich ist. .Piese Losung ist dann zweckmassig, wenn die Be- 
schaf fenbeit der Oberflache des Werkstiickes G zwei verschie- 
dene WellenlSngen braucht. Der Tastlaserstrahl 55 wird in 
einem !?a6tlasergerat 9 erzeugt und weiter durch eineh Auf- 
weiter 10 auf einen Umlenkspiegel 50 gefuhrt. Von diesein Uro- 
lenkspiegei 50 reflektiert der' Tastlaserstrahl 55 durch den 
dichroitischen Strahlteiler 56 und durch den Objektivkopf D 
gemeinsam rait dem Schreiblaserstrahl 49 auf die Oberflache 
des Werkstuckes G. Beide Laserstrahlen gehen auf das Werk- 
stuck G in derselben Linie und auch in derselben Linie kon- 
taktieren sie den Strahlteiler 52. Der Tastlaserstrahl 55 
wird von diesein Strahlteiler 52 in den Detektor 53 reflek- 
tiert. Der reflektierte Schreiblaserstrahl 51 tritt in das 
Mikroskopokular 25 ein. 

Gemass Fig. 11 ist der Strahlteiler 52 vor dem Objektiv D 
angeordnet und der reflektierte Schreiblaserstrahl 49 wird 
dann mit Hilfe eines weiteren Strahlteilers 52 in den Detek- 
tor 53 und in das Mikroskopokular 25 geleitet. 

Bei der Ausf fihrungsform gemass Fig. 12 wird direkt in den 
Objektivkopf D ein polarisierender Strahlteiler 54 angeord- 
net, der eine Polarisationsrichtung des ref lektiertes Lich- 
tes 51 in den Strahlendetektor 53 leitet, wobei das Mikros- 
kopokular 25 das reflektierte Licht direkt void Strahlteiler 
52 erhalt. 

Gemass. Fig. 13 werden wieder spwohl der Schreiblaserstrahl 
49 als auch der Tastlaserstrahl 55 verwendetj sie werden 
senkrecht zu dem Werkstuck G geleitet. In dem gemeinsamen 
Weg beider Laserstrahlen ist ein Strahlteiler 52 angeordnet, 
der wie in der Fig. 12 gleichzeitig einen Teil des Lichtes 



FELA AG 



9466 EPA 



- 19 - 0168351 

In den Detektor 53 und einen T il des Lichtes in das Hikros- 
kopokular 25 leit t. 

Pig* 14 zeigt eine Variante, bei der so won 1 das reflektierte 
Licht 51 als auch das diffuse Licht 58 detektiert we r den. 
5 Fur die Detektion des ref lektierten Lichtes 51 dient ein De- 
tektor 57, fur die Detektion des diffusen Lichtes 58 ein De- 
tektor 60. Wie aus der Fig. 14 gut sichtbar ist, liegt der 
Detektor 60 des diffusen Lichtes 58 urn den Laserstrahl 49 
he rum angeordnet. 

10 Fig. 15 zeigt sehr vereinfacht einen Teil des Werkstuckes 
G. Hit 61 sind die Flachen rait integriertem Schaltkreis be- 
zelchnet, wobei ein metallisierter Raster 62 als eine Refe- 
renzstruktur dient, Ein Laserfleck 63a liegt direkt auf dem 
metallisierten Raster 62, der zweite Laserfleck 63b teilwei- 

15 se auf dem metallisierten Raster 62 und der dritte Laser- 
fleck 63c direkt auf der integrlerten Schaltung 61. 

Die entsprechenden ref lektierten Intensitatsvertellungen 
werden in den Fig. 16a bis 16c gezeigt. In der Fig. 16a ist 
der ideale Verlauf der Intensitatsverteilung gestrichelt ge- 

20 zeichnet, der tatsachliche Verlauf mit dem vol 1 en Strich 

64a. Xhnlich ist das in der Fig* 16b, wo eine Abweichung der 
Kurve 64b von dem idealen Zustand gezeigt ist. Die Fig* 17c 
zeigt den idealen Zustand, das bedeutet, dass der wirkliche 
Verlauf der Intensitatsverteilung 64c mit dem idealen Ver- 

25 lauf identisch ist* 

Der metallisierte Raster 62 dient in der erf indungsgemassen 
Vorrichtung als Referenzstruktur. Der Abstand zweier Raster- 
streifen ist z.B. 7 pm und ihre Breite 5 pra (Fig. 15). Das 
Schreiblasergerat 1 ist in den letzgenannten Beispielen 
30 z.B. ein Argonionenlaser von 1 bis 5 row Leistung bei 458 nm 
Wellenlange (z.B. Spectra Physics, Mountain View, Califor- 
nia, Hod. 162A.07; American Las r Corp*, Salt Lake City, 
Dtah, Mod. 60C), oder ein He-Cd-Laser von 7 bis 40 mW Lei- 
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stung bei 442 nm, Oder 1 bis 10 mW bei, 325 nm (z.B. Liconix, 
Sunnyvale, California, Hod. 4200 N Oder Mod. 4200, KB). . 

Auch das Sclialten der kontinuierlichen Laserleistung wird 
mit eiriem elektrooptischen Modulator - Strahlschalter 3 
5 (z.B. Coherent Inc., Palo Alto, California, Modulator Div,. 
Mod. 3010) Oder einem akustooptischen Modulator - Strahl- 
schalter (z.B. Coherent Modulator Div. Mod. 304D) durchge- 
fuhrt; Die benStigte Schaltzeit ergibt sich aus der Schreib- 
geschwindigkeit und der ortlichen Auflosung und ist z.B. 2 

10 us. Der nachfolgende Strahlaufweiter 4 erhoht den Strahl- 

durchroesser z.B. auf das Zehnfache. Der horizontale Schreib- 
strahl 49 wird in vertikaler Richtung umgelenkt mit dem Dm- 
lenkspiegel 50. Das Objektiv 19 besitzt in diesem Beispiel 
eine Brehnweite von 18 mm und einen Durchmesser von . 10 mm. . 

15 Die resultierende Pleckgrosse ist etwa 2 pro und die Schar- 
fentiefe ist etwa 13 pm. Der Umlenkspiegel 50 kann steuerbar 
Oder justlerbar ' angeordnet sein. 

Das Tastlasergerat 9 ist in diesem Beispiel ein He-Ne Laser 
von 1 mW Lei stung und 0,65 mm Strahldurchmesser. Dieser wird 
20 mit einem Auf welter 10 auf das 4-fache vergrossert und mit 
einem Justierbaren Umlenkspiegel 50 dem Schreiblaserstrahl 
49 uberlagert. 

Die Punk t ions we ise des Erf indungsgegenstandes wurde teilwei- 
se schon in vorigen Teilen beschrieben. Es bestehen mehrere 

25 Varianten. Bei der Losung gemass Fig. 8 wird das Abtasten 
und das Schreiben mit demselben Laserstrahl 49 durchge- 
fuhrt. Gemass der Fig. 9 wird der Schreiblaserstrahl 49 
durch einen polarisierenden Strahlteiler 54 auf die Oberfla- 
che des Werkstuckes G geschickt, wobei der Strahlteiler 54 

30 in diesem Pall als Analysator des elektrooptischen Modula- 
tors '3 dient. Der Detektor 53 erhalt also bei of fenem oder 
geschlossenem Strahlschalter dieselbe Leistung. Die Fig. 10 
zeigt separate Abtast- und Schreiblaserstrahlen 49, 55, die 
jedoch auf dieselbe Achse gebracht werden und zwar mit Bilfe 
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von diehroitischem Spiegel 56. Dies r Spi gel weist den Vor- 
t il auf, dass er fur ein Wellenlang 100% Transmission und 
fur eine andere WellenlSnge 100% Reflexion hat. Diese Losung 
ermoglicht auch beide Laserstrahlen 49, 55 mit demselben Ob- 
jektiv. zu fokussieren. Die Varianten gemass den Pig. 11 bis 
13 sind insbesondere fur Werkstucke mit hohem Relief geeig- 
net. 
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Paten t a n s p r 3 c h e 



1. Verfahren zum Feststellen von Referenzdaten zur Posi- 

tionsbestimmung una zur Korrektur von mechanischen Bewe- 
gungen beim Schreiben von Linien nit elnem Schreiblaser- 
strahl (7, 49) in einem Werkstuck (G) mit einem metalli- 

5 sierten, dreidimensionalen. inteqrierten Schaltkreis 

(57), dadurch gekennzeichnet, dass der metallisierte Ra- 
ster (58) des Werkstuckes (G) wShrend der llnienartigen 
Arbeitsbewegungen mit dem mittels eines Modulators (3) 
modulierten abgesehwSchten Oder nicht abgeschwSchten 
10 schreiblaserstrahl (7, 49) Oder einem auf dieselbe Achse 

gebrachten Tastlaserstrahl (9». 55) abgetastet wird, 
dass der reflektierte Laserstrahl (51) in wenigstens ei- 
nem Strahlendetektor (15, 18', 53) empfangen und danach 
ausgewertet wird, wobei die ausgewerteten Signale zur 

15 Positionsbestimmung und zur Korrektur der Relativbewe- 

gung des Werkstucks (D) und des Schreiblaserstrahls (7, 
49) verwendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Oder die Laserstrahlen (7, 9», 49, 55) senkrecht 

20 Oder mit einer Abweichung bis t «• auf die bearbeitete 

FlSche des integrierten SchaltkreiBes (57) des Werk- 
stuckes (G) gesendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Korrektur der von der Linie abweichenden Bewegung 

25 des Werkstucks (G) mit einem steuerbaren Strahlablenker, 

z.B. mit steuerbarem Omlenkspiegel (50) vor dem Objektiv 
und/oder mit steuerbarer schraggest liter Planplatte 
nach dem Objektiv (19) und/oder mit steuerbarer Ver- 
schiebung des Objektives (19) durchgefuhrt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
ein Modulationssignal d s Schreiblaeerstrahls (7, 49) 
den Verstarkungsfaktor eines Signalverstarkers direkt 
steuert, so dass auch bei unterschiedlicher Strahllei- 
stung gleiche Ausgangssignale erreicht werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der polarisierte Schreiblaserstrahl (49) durch einen po- 
larisierenden Strahlteiler (54) als Analysator des elek- 
trooptischen Modulators (3) auf die bearbeitete Plache 
des Werkstucks (G) gestrahlt wird, so dass der Strahlen- 
detektor (53) in beiden Zustanden des Strahlschalters 
dieselbe Leistung erhalt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
zusatzlich zura Schreiblaserstrahl (7, 49) ein Tastlaser- 
strahl (9', 55) verweridet wird, welcher mit einem dich- 
roitischen Strahlteiler (56) auf dieselbe Achse gebracht 
wird und denselben Strahlengang (17) durchlauft wie der 
Schreiblaserstrahl (7 f 49 ) r dass somit fur die Wellen- 
lange des Schreiblaserstrahl© (7, 49) ungunstige Ober- 
flachenzustande der integrierten Schaltung des Werk- 
stuckes (G) ausgeglichen werden und dass die Wellenlange 
des Tastlaserstrahls (9' r 55) von derjenigen des 
Schreiblaserstrahls (7, 49) unterschiedlich gewahlt 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
neben dem Signal des ref lektierten Laserstrahls (49) das 
diffuse Licht (58) mit einera zusatzlichen Detektor (60) 
gemessen und das Verhaltnis der beiden Signale gebildet 
wird und dass die unterschiedliche lokale Oberf lachenbe- 
schaffenheit der integrierten Schaltungen des Werk- 
stuckes (G), wie Reflektions- und Streuverhalten der me- 
tallisierten Oberflache und d r darunterliegenden Ma- 
terialien, kompensiert werden. 
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Verfahren nach Anspruch 1 und 6, dadurch gekennzeichn t # 
dass der Schreiblaserstrahl (7) und der Tastlaserstrahl 
(9') in einem Laser strahlensamraler (C) rait einem 
Schreiblaserstrahlteiler (13) und einem Tastlaserstrahl- 
spiegeX (14) in einen Objektivkopf (D) reflektiert wer- 
den und dass ein Teil des Schreiblaserstrahls (7) rait 
dem Schreiblaserstrahlteiler (13) in einen Schreiblaser- 
strahldetektor (15) abgezweigt wird. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet # dass 
der Schreiblaserstrahl (7) und der Tastlaserstrahl (9 a ) 
im Laserstrahlensararaler (C) auf derselben Achse auf ei- 
nen Tastlaserstrahlteiler (18) des Objektivkopfes (D) 
gefuhrt werden, von dem der Tastlaserstrahl (9 1 ) und der 
Schreiblaserstrahl (7) durch das Objektiv (19) auf das 
Werkstuck (G) gefuhrt werden, und dass ein Teil des re- 
f lektierten. Tastlaserstrahls (9") durch den Tastlaser- 
strahlteiler (18) in einen Revolverkopf (E) reflektiert 
wird* 

10. Verfahren nach den Anspruchen 8 und 9, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass die in Detektoren (15, 18', 23) und/oder 

aus dem Objektivkopf (D) und/oder aus dem Revolverkopf 
(E) festgestellten Laserlicht-Signale ausgewertet werden 
und dass die rlchtige Funktionslage erreicht oder er- 
fasst wird. 

25 11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 

spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Laserschreib- 
vorrichtung ein Schreiblasergerat (1) rait nachgeschalte- 
tem Modulator (3), einen Aufweiter (5) und ein Objektiv 
(19) enthalt und fur die Auswertung ein Strahlteiler 

30 (52) des reflektierten Lichtes (51 ) einera Detektor (53) 

zugeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Strahlteiler ein polarisierender Strahlteiler 
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(54) ist, welcher als Analysator des elektrooptischen 
Modulators (3) vorgeeehen ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Laserschreibvorrichtung zusatzlich ein Tastla- 
sergerat (9) mit einer vom Schreiblasergerat (1) unter- 
schiedlichen Wellenlange enthalt und dass sie mit einem 
dichroitischen Strahlteiler (56) zum flberlagern des 
Tastlaserstrahls (55) auf dieselbe Achse wie der 
Schreiblaserstrahl (49) und zum nachtraglichen Separie- 
ren des Tastlaserstrahls (55) auf einem Detektor (53) 
versehen ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Steuervorrichtung zum Erreichen der richtigen 
gegenseitigen Lage des integrierten Schaltkreises (57) 
und der Laser strahlung ein Regelkreis enthalt, welcher 
aus einem Operationsverstarker mit nachgeschaltetera 
Hochsparinungsverstarker und mindestens einem piezoelek- 
trischen Antrieb (21) besteht. 

15. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den An- 
spruchen 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Ob- 
jektivkopf (D) mit dem Revolverkopf (E) ein gemeinsames 
Optikmodul (F) bilden, dessen optischer Verbindungsteil 
nur der Tastlaserstrahlteiler (18) ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Laserstrahlensammler (C) mit einem Schreibla- 
serstrahldetektor (15) versehen ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Revolverkopf (E) mit wenigstens zwei der drei 
Einheiten: Tastlaserstrahldetektor (23), Scherungs-In- 
terferoraeter-Okular (24) und Mikroskopokular (25) mit 
Fadenkreuz, versehen ist. 
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18. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schreiblaserstrahlquelle (A) und/oder die Tast- 
laserstrahlquelle (B) init je wenigstens einer Loch blende 
(2", 11) innerhalb des Aufweiters (4, 10) versehen 1st, 

5 19. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mikroskopokular (25) des Objektivkopfes (E) mit 
einem Schreiblasersperrf ilter (25*) versehen ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass in Richtung der auf derselben Achse gefuhrten 
10 Schreib- und Tastlaserstrahlen (17) hinter dera Tastla- 

serstrahlteiler (18) ein Detektor {IB 1 ) angeordnet ist. 



21. Vorrichtung nach den Anspruchen 16, 17 und 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Detektor (15, 18', 
23, 60) aus mehreren Peldern (47) besteht. 
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